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化学暴露

什么是水力压裂法“天然
放射性物质”？
废弃液总放射性评估
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在类似马塞勒斯页岩区这样大量钻探的地区，水力压裂法开采
活动往往比较靠近居民区与工作场所。© Robert Nickelsberg/Getty Images

       水力压裂法产生的废弃液中含有“天然放射性物质”

（naturally occurring radioactive materials），成为一个新

的环境健康问题，例如已被大量钻探的马塞勒斯页岩

（Marcellus Shale）含有镭、钋及铅的同位素。然而，关于

压裂法产生废水中天然放射性物质的研究为数很少，且仅

仅报道了元素镭。在本期EHP [123(7):689-696 (2015)]中，

研究人员对马塞勒斯页岩水力压裂法废水中各种同位素总

反应性进行了评估。

       衰变链——放射性核素在形成稳定的同位素之前进行

的一系列衰变——在处置、管理及丢弃放射性废物的规

划过程中很重要。半衰期长的放射性元素（例如镭-226）

可以转化为半衰期较短的衰变产物（例如铅 -210和钋

-210），一些衰变产物只需几天时间就可以接近其母同位

素的放射性浓度，有的则需要几十年。

       美国爱荷华大学的研究人员为这项研究构建了模型，评

估压裂法废弃物中放射性核素浓度及其放射性水平如何随

时间而改变。研究人员获得了2012年从马塞勒斯页岩地区收

集后密封在一个200公升桶内的压裂法废水样本，使用γ和

α光谱测量密封样品中放射性核素的现有水平。他们利用

模型来解释放射性衰变与增长（衰变产物浓度增加），以

评估在可预见的将来废弃液总放射性水平如何变化。

     “我们的研究结果大多用于为一个联邦机构开发及验

证放射性快速测定法，”该研究主要作者、总统研究生奖

学金获得者、人类毒理学博士生Andrew Nelson说道，“我

们需要有一个可控制的环境，才能对监测及分析结果有信

心。如果总是任由盖子开着，测试值变化将无法预测。”

       研究人员估算，在此封闭系统条件下由于放射性增

长，其放射性水平将在15天内增加到原来的5倍以上。他们

监测到封闭系统中衰变产物铅-210和钍-228的增加，预计

随着衰变产物铅-210 和钋-210的形成，在未来100多年内放

射性会持续增加。

    “我们对这些污染物的主要健康危害程度知之甚少，”

南卡罗莱纳大学流行病学与生物统计学系的副教授James 

Burch指出，“该研究为水力压裂法产生的放射性废物的健

康影响进行更详细的调查奠定了基础。”Burch并没有参与

这项研究。

       由于水力压裂法开采活动及污水处理往往靠近居民区

及其工作场所，所以存在潜在暴露风险，Burch说道，“该

技术的发展速度大大超出了我们对其健康影响的了解。”

      污水处理设施附近已经有几个放射性污染案例记录在

案。其中一个知名案例是，研究人员对宾夕法尼亚州约瑟

芬盐水处理设施（Josephine Brine Treatment Facility）排放

的废水进行了检测，发现在该设施附近的溪流沉积物中镭

-226的浓度高出正常预期值约200倍。

       该研究的作者认为，未来的研究与风险评估应包括镭

的衰变产物，以评估水力压裂法的潜在环境污染。Nelson

认为该研究“启动了对话”，以指导风险评估与废物处

理。“如果没有对放射性物质参数的准确监测，就不可能

有准确的剂量评估，”他说道。

     宾夕法尼亚州立大学的环境地球化学家及名誉教授

Arthur Rose没有参与这项研究，他指出该实验设计处于起

步阶段，而在实际环境中废弃液会被转移处置且暴露在

空气中，所以还不清楚在现实条件下其适用程度如何。

“这项研究假设的最糟糕情形是所有衰变产物都在废水

中，”Rose解释道，“而更可能的情形是，一些氡气会逃

逸到空气中。未来的研究还需要关注氡气的释放。”

       在他们进行的实地研究中，Nelson与同事们采用了为实

际环境开发的新方法。其中一项研究着重探索在一个非常

规钻探废水处理设施中，天然放射性核素及其衰变产物的

放射性水平如何随时间而变化。

Lindsey Konkel，是一名住在新泽西州的记者，专门撰写科
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